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RESUMEN 
 
 
Este proyecto se trata de una colaboración con el grupo de investigadores de la 
Facultad de Biología de la Universitat de Barcelona, con el fin de desarrollar una 
herramienta, llamada CASCO (Caquexia SCOre)  para el personal sanitario oncológico que 
permita determinar el grado de caquexia cancerosa de los pacientes para poder actuar en 
consecuencia. 
 
 
Para conseguirlo, se ha de desarrollar un cuestionario interactivo, que permita recoger 
datos del paciente y valores de marcadores médicos para, a partir de los cuales, obtener una 
puntuación y una clasificación de la caquexia.  
 
 
Al tratarse de una herramienta que se usará en varios países (Brasil, Italia y España 
entre otros), se optará por el inglés como lengua de la aplicación. 
 
 
El cuestionario y los resultados obtenidos deberán ser guardados para posteriormente  
poder recuperarlos y modificarlos, visualizarlos o exportarlos para poder analizar los datos. 
 
 
Deberá tener un diseño intuitivo además de ser fácil de usar y estar optimizado para 
ser utilizado tanto en ordenadores de sobremesa y portátiles como en tabletas electrónicas 
por todo tipo de perfil de usuario informático. 
 
 
A parte del cuestionario, se deberá implementar una sección de administración, desde 
la cual se podrá dar de alta nuevos usuarios para que puedan introducir formularios, así 
como poder consultar todos los formularios introducidos y generar reportes de los mismos.  
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ABSTRACT 
 
 
This project is based on a collaboration with the research group of the Biology Faculty of the 
University of Barcelona. It aims to develop a tool, called CASCO,that allows to get a score 
and a ranking of cachexia in cancer patients. Also it will be implemented a smaller version of 
the tool, called miniCASCO. 
 
 
It will be implemented a interactive and multiplataform form, that will allow to enter all the 
patient data and get the results through the necessary calculations. The forms will be stored 
on a database to allow them to be retrieved, displayed or modified once saved. In addition it 
will be implemented some extra function, like the possibility of view the forms history of a 
patient, generate evolution graphs or export a form to pdf format. 
 
 
It will be developed an administration área, which will allow to register users on the system, 
export all the forms for a given user to a Excel document, or view a conversion of CASCO 
form to a miniCASCO form.
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1 Antecedentes 
 
 
Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto de investigación de la Facultad de 
Biología de la Universitat de Barcelona, representado por la Dra. Silvia Busquets, el cual ha 
desarrollado un método en colaboración con el Dr. Serpe, integrante del grupo de la Dra. 
Maddedu de la Università degli Studi di Cagliari (Italia), para evaluar y clasificar el grado de 
caquexia a partir de un formulario (CASCO) y una serie de datos médicos. 
 
 
Fruto de la investigación, se han definido una serie de variables, ponderaciones y 
cálculos sobre las mismas que definen la clasificación y puntuación del grado de caquexia, 
todo ello reflejado en la tesis de Angélica Betancourt, la cual se toma como referencia para 
realizar este proyecto. 
 
 
Actualmente, se está trabajando con el cuestionario en formato pdf, de los que se 
cuenta con unos 200 ejemplares de pacientes registrados de Brasil e Italia. 
 
 
1.2 Caquexia 
 
 
Es una de las manifestaciones más comunes del padecimiento de enfermedades 
graves, como el síndrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA), insuficiencia cardíaca 
crónica (ICC) y el cáncer, y representa un aspecto crítico para los tratamientos y los criterios 
de inclusión y exclusión en los ensayos clínicos. 
 
 
La caquexia asociada al cáncer se define por los expertos (Evans et al., 2008;Fearon 
et al., 2011) como “Un síndrome metabólica complejo, asociado a enfermedad subyacente y 
caracterizado por la pérdida de masa muscular con o sin pérdida de masa grasa, que no 
puede ser revertida por el soporte nutricional convencional, lo que conduce a un deterioro 
funcional progresivo” 
 
 
La pérdida de peso en los pacientes de cáncer es un factor de pronóstico importante, 
una mayor pérdida de peso conlleva a una menor esperanza de vida y una calidad de vida 
menor, así como un aumento en la toxicidad a la terapia anticancerosa. 
 
 
Aparte de la pérdida de peso, en los pacientes caquécticos generalmente se aprecian 
otras características como astenia, fatiga, anorexia, inflamación, anomalías metabólicas, 
resistencia a la insulina y edema entre otras. 
6 
 
1.3 CASCO 
 
 
 El formulario CASCO es una herramienta que permite evaluar y clasificar el grado de 
caquexia en pacientes de cáncer, obteniendo una puntuación y clasificación a partir de los 
datos introducidos en el mismo. Para ello, consta de cinco componentes, BWC, IMD, PHP, 
ANO y QoL, de los cuales se extrae una puntuación y se suman para obtener la clasificación 
final, así como una sección en la que se reflejan los datos personales del paciente. 
 
 
1.4 miniCASCO 
 
 
 A partir de CASCO, se desarrolló una versión reducida del mismo, llamada 
miniCASCO, que pretende obtener los mismos resultados reduciendo el número de 
preguntas y marcadores médicos del formulario facilitando y agilizando así su utilización. 
 
 
1.5 Motivación del proyecto 
 
 
Este proyecto nace bajo la demanda de mejorar el formulario CASCO actual, creando 
una aplicación para dotarlo de más funcionalidades y hacerlo accesible desde cualquier 
dispositivo con conexión a internet. 
 
 
Está destinado a ser utilizado en entornos reales, por parte de doctores, laboratorios y 
farmacéuticas para poder registrar, llevar un control y analizar el grado de caquexia de sus 
pacientes. 
 
 
Los documentos en formato pdf de los cuestionarios actuales con los que se cuenta 
serán introducidos en el sistema, centralizando así toda la información de la que se dispone 
y permitiendo un acceso fácil y global. 
 
 
Se contará con una sección de administración, desde la cual se podrán registrar los 
usuarios y se podrá acceder a todos los formularios, así como generar un documento con la 
información de todos los pacientes de un determinado usuario, para poder realizar un 
análisis de los datos de forma más rápida y fácil. 
 
 
Se implementará la versión reducida del formulario CASCO, miniCASCO, pudiendo 
así obtener los resultados en ambos tipos de formulario y permitiendo comparar los 
resultados obtenidos. 
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1.6 Motivación personal 
 
 
Mi principal motivación a la hora de decidir hacer este proyecto, fue la de poder 
aportar mi granito de arena en la lucha contra una enfermedad que nos toca de cerca a 
todos como es el cáncer. Pretendo facilitar en la medida de lo posible el seguimiento y 
análisis de los datos en los casos que presenten caquexia para el personal sanitario, con la 
esperanza de que los pacientes puedan optar a un tratamiento más ajustado a sus 
necesidades, así como dotar al grupo de investigación de CASCO de una herramientas más 
completa para la investigación. 
 
 
Además, quiero ampliar mis conocimientos en el mundo de la programación web, el 
ámbito de la programación que más me atrae y que se encuentra en continua evolución y 
expansión, desarrollando un proyecto para ser utilizado en un entorno real y a gran escala. 
 
 
1.7 Objetivos 
 
 
Los objetivos de este proyecto son: 
 
 
 Crear una aplicación multiplataforma que pueda ser utilizada por todos los 
dispositivos que permita calcular el grado de caquexia en pacientes que 
padecen cáncer. 
 
 Estudiar y entender más en profundidad la programación web, optando por la 
solución que más se ajuste a nuestras necesidades.  
 
 Dotar de herramientas de visualización y análisis de los datos obtenidos de los 
pacientes. 
 
 Permitir la gestión y obtención de datos de los usuarios del sistema. 
 
 
1.8 Estructura de la memoria 
 
 
 La memoria se estructura en cuatro apartados principales:  
 
 Introducción: Pretende poner en situación, así como exponer las motivaciones 
del proyecto y sus objetivos 
 
 Análisis: En este apartado se explican los requisitos de la aplicación y se 
detallan los casos de uso y las tecnologías utilizadas. 
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 Diseño: Explicación sobre la interfaz, la usabilidad y las características de la 
aplicación, así como las clases que la forman. 
 
 Resultados: Análisis de los resultados obtenidos en la elaboración del proyecto. 
 
 Conclusiones: Expone las conclusiones obtenidas una vez finalizado el 
proyecto. 
 
 Bibliografía: Fuentes principales de la información consultada. 
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2 ANÁLISIS 
 
 
El cuestionario CASCO se divide en seis secciones, “Patient”, “BWC”, “IMD”, “PHP”, 
“ANO” y “QoL”. 
 
 
La sección “Patient” recoge la información personal acerca del paciente, así como la 
enfermedad que padece, el tipo de tratamiento que recibe y una estimación subjetiva del 
grado de caquexia  por parte de un oncólogo especializado. Los campos “Identification 
Number” y “Date” son campos obligatorios, a partir de los cuales se podrá identificar de 
forma única cada formulario introducido en el sistema. En esta sección no se realiza ningún 
tipo de cálculo. 
 
 
La sección “BWC” (siglas en inglés de “pérdida de peso y composición”) está 
subdividida en dos apartados, uno hace referencia al porcentaje  de peso total perdido, y el 
otro al porcentaje de masa magra perdida. La puntuación obtenida en esta sección 
representa el 40% de la puntuación total. 
 
 
La sección “IMD” (siglas en inglés de “inflamación, alteraciones metabólicas e 
inmunosupresión”) se subdivide en tres apartados. El primer subapartado determina la 
inflamación a partir de los valores de los niveles de proteína C reactiva (CRP) e 
interleuquina-6 (IL-6) en plasma. El segundo subapartado determina las alteraciones 
metabólicas a partir de varios marcadores  de proteínas y otras moléculas que tienen un 
papel importante en el síndrome caquéctico, como la albúmina, pre-albúmina, lactato, 
triglicéridos, hemoglobina, urea, niveles de especies reactivas del oxígeno y el test de 
tolerancia a la glucosa. Por último, el tercer subapartado consiste en estimar la respuesta 
inmune del paciente a partir del valor absoluto de linfocitos. La puntuación obtenida en esta 
sección representa el 20% de la puntuación total. 
 
 
La sección “PHP” (siglas en inglés de “actividad física”) es un cuestionario de cinco 
preguntas con cuatro posibles respuestas, que valora la actividad física durante la semana 
anterior a la medición. La puntuación obtenida en esta sección representa el 15% de la 
puntuación total. 
 
 
La sección “ANO” evalúa si un paciente presenta anorexia a partir de un cuestionario 
(SNAQ)  de cuatro preguntas con cinco posibles respuestas. La puntuación obtenida en esta 
sección representa el 15% de la puntuación total. 
 
 
Por último, la sección “QoL” (siglas en inglés de “calidad de vida”) valora la calidad de 
vida durante la semana anterior a la medición mediante un cuestionario (QLQ-C3) de 
veinticinco preguntas y cuatro posibles respuestas. La puntuación obtenida en esta sección 
representa el 10% de la puntuación total. 
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Estas últimas cinco últimas secciones reflejan los cinco componentes, los parámetros 
analizados, los puntos correspondientes a cada medición y los cálculos necesarios para dar 
la puntuación final y su clasificación. En la Figura1 se observa un resumen de las cinco 
componentes. 
 
 
 
Figura1. Resumen de los cinco componentes de CASCO. Fuente: Tesis Angélica Betancourt 
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  Tras un estudio estadístico de CASCO, se desarrolló una clasificación del grado de 
caquexia con una escala simplificada, manteniendo los cinco componentes de CASCO 
(Pérdida de Peso y Composición Corporal, Alteraciones Metabólicas, Inflamación e 
Inmunosupresión, Actividad Física, Anorexia y Calidad de Vida), conocido como 
miniCASCO. 
 
 
Para ello, se eliminaron varios de los marcadores y preguntas del formulario, y se 
modificaron las ponderaciones para mantener así los porcentajes sobre el total que 
representa cada uno de los cinco componentes. Mediante el coeficiente de correlación de 
Pearson, se observa una gran correlación (r=0,964) entre la escala de CASCO y 
miniCASCO tal y como se aprecia en la Figura2. 
 
 
 
Figura2. Correlación entre CASCO y miniCASCO. Fuente: Tesis Angélica Betancourt 
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2.1 Requisitos 
 
 
Para el desarrollo del proyecto se analizaron previamente los requisitos funcionales 
que cumplía el formulario CASCO con el que se contaba, así como las funcionalidades 
nuevas que debía aportar. Por otra parte, el diseño de la aplicación fue adaptándose a las 
funcionalidades que iba adquiriendo el proyecto, pretendiendo agilizar y facilitar el uso de la 
aplicación para todo tipo de usuarios. 
 
 
El sistema contará con varias funcionalidades, como el encriptado de contraseñas, la 
eliminación de cadenas que puedan considerarse peligrosas para el propio sistema y la 
integridad de la base de datos (inyección de código), o la función de autoguardado, que 
guardará automáticamente cada 10 segundos el formulario en el que se esté trabajando. Así 
mismo, se evitará la posibilidad de la existencia de conflictos con los datos introducidos en el 
formulario, generando advertencias y contando con botones de ayuda para los casos 
críticos. 
 
 
La aplicación requiere de dos tipos de usuario: 
 
 Usuario de CASCO: Identificado como usuario de la aplicación (personal 
sanitario). 
 
 Usuario administrador: Identificado como administrador en la aplicación (grupo 
de investigación de CASCO). 
 
 
 Ambos tipos de usuario poseen las siguientes funcionalidades en común: 
 
 Visitar la web del grupo de investigación de CASCO. 
 
 Identificarse en el sistema. 
 
 Salir del sistema. 
 
 
Para el usuario de CASCO, las funcionalidades son las siguientes: 
 
 Acceder al formulario CASCO. 
 
 Desplazarse por las diferentes secciones del formulario. 
 
 Cambiar entre formulario CASCO y miniCASCO y viceversa. 
 
 Crear un formulario nuevo. 
 
 Guardar el formulario. 
 
 Recuperar un formulario previamente guardado para visualizarlo y/o 
modificarlo. 
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 Exportar un formulario y sus resultados a formato pdf. 
 
 Ver u ocultar los resultados del formulario actual. 
 
 Ver el historial de formularios y resultados de un determinado paciente, 
introducido por el propio usuario de CASCO. 
 
 Ver la evolución de los resultados de todos los formularios de un determinado 
paciente, introducido por el propio usuario de CASCO, mediante una gráfica. 
 
 
El usuario administrador de CASCO dispondrá de las siguientes funcionalidades: 
 
 Acceder a la sección de administración. 
 
 Registrar un usuario de CASCO. 
 
 Exportar a Excel los formularios de todos los pacientes de un determinado 
usuario de CASCO. 
 
 Ver el historial de formularios de un pacientes (introducido por cualquier usuario 
de CASCO) así como sus resultados y su conversión a miniCASCO (en caso 
de que sea un formulario CASCO. 
 
 Ver la evolución de los resultados de todos los formularios de un determinado 
paciente (introducido por cualquier usuario de CASCO) mediante una gráfica. 
 
 Visualizar un formulario de un determinado paciente (introducido por cualquier 
usuario de CASCO). 
 
2.2 Planificación del proyecto 
 
 
 Se ha procedido a realizar reuniones con Eloi Puertas y Silvia Busquets cada tres 
semanas aproximadamente, ajustándose al tiempo estimado del desarrollo de los diferentes 
bloques, de las que se han obtenido los requisitos y modificaciones que iban surgiendo a lo 
largo del proyecto. 
 
 
La planificación del proyecto se divide en dos grandes bloques, la realización de la 
parte gráfica de la aplicación (“front-end”) y la realización de la parte funcional de la 
aplicación (“back-end”). Se ha optado por empezar desarrollando el aspecto visual de la 
aplicación para de ese modo ir capturando todos los requerimientos que se desearán y 
adaptarla a los mismos. En cuanto a lo funcional, no se hace distinción entre la 
programación de la parte servidor y la parte cliente, se trabajará en ambas en paralelo. 
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Así mismo, se decide empezar desarrollando el formulario CASCO, para poder 
reaprovecharlo después para realizar el formulario miniCASCO y las funciones que ello 
conlleva. Posteriormente se ha implementado el área de administración de CASCO.  
 
 
Se ha realizado una planificación inicial pretendiendo terminar la parte práctica del 
proyecto con un mes de antelación para así contar con tiempo para la realización de la 
memoria. Se ha optado por realizar la memoria a posteriori al considerar que la estimación 
del tiempo que conlleva es más preciso que la estimación para la parte práctica, además de 
evitar de esta manera tener que ir modificando la memoria a medida que se modificará la 
aplicación en su desarrollo. 
 
 
Se puede observar un resumen de la estimación del tiempo de dedicación previsto (a 
razón de 3-4 horas diarias) para las diferentes tareas en el diagrama de Gantt de la Figura3, 
en la que se omite el tiempo dedicado a la documentación, las modificaciones acordadas en 
las reuniones realizadas y el tiempo dedicado a la memoria.  
 
 
 
 
Figura3. Diagrama de Gantt con las estimaciones del proyecto 
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2.3 Casos de uso 
 
 
Un caso de uso se entiende como la secuencia de interacciones que se llevan a cabo 
entre un sistema y un actor en respuesta a una acción que inicia el actor sobre el propio 
sistema. Cada una de las funcionalidades deseadas en los requisitos se representará como 
un caso de uso a continuación. En la Figura4 se observa un diagrama simplificado de los 
diferentes casos de uso del usuario de CASCO. En la Figura5 se observa un diagrama 
simplificado de los diferentes casos de uso del usuario administrador. 
 
 
Figura4. Casos de uso usuario CASCO 
 
 
 
 
Figura5. Casos de uso usuario administrador 
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2.3.1 Visitar web grupo investigación CASCO 
 
CU1 - Visitar web del grupo de investigación de CASCO 
Descripción Permite accede a la página web del grupo de investigación de 
CASCO 
Actores Usuario de CASCO y usuario administrador 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia cuando el actor clica el botón “Visit 
Web” 
Flujo básico 1. El actor selecciona el botón “Visit Web” 
Flujo alternativo  
Precondiciones 1. El actor ha de haber accedido a la página principal de la 
aplicación. 
Postcondiciones 1. El actor será redirigido a la página web del grupo de 
investigación de CASCO. 
 
2.3.2 Identificarse en el sistema. 
 
CU2 – Identificarse en el sistema 
Descripción Permite al actor identificarse en el sistema, obteniendo así 
acceso y permiso para acceder al formulario CASCO, en caso 
de ser un usuario de CASCO, o en la sección de administración 
en caso de ser el usuario administrador. 
Actores Usuario de CASCO y usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia al intentar acceder a CASCO. 
Flujo básico 1. El actor selecciona el botón “Enter CASCO”. 
2. El sistema muestra la vista que permite identificarse. 
3. El actor introduce su usuario y contraseña. 
4. El usuario selecciona el botón “Login” 
Flujo alternativo 1. En caso de que el usuario y contraseña no sean válidos, se 
volverá a mostrar la vista que permite identificarse. 
Precondiciones 1. El actor ha de haber accedido a la página principal de la 
aplicación. 
2. El actor no ha de estar identificado en el sistema. 
3. El usuario conocerá su usuario y contraseña. 
Postcondiciones 1. Se mostrara la vista del formulario en caso de que el actor se 
identifique como usuario de CASCO, o la vista de 
administración en caso de ser el usuario administrador. 
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2.3.3 Salir del sistema 
 
CU3 – Salir del sistema 
Descripción Permite al actor salir del sistema, eliminando así la sesión de 
usuario y volviendo a la vista principal. 
Actores Usuario de CASCO y usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia al pulsar el botón “Exit” 
Flujo básico 1. El actor selecciona el botón “Exit”. 
 
Flujo alternativo 1. En caso de que el actor sea un usuario de CASCO y haya 
datos sin guardar en el formulario actual, se muestra un 
mensaje advirtiendo que se va a salir del sistema, con tres 
opciones, “Save and exit”, “Exit” y “Cancel” 
2. El actor selecciona una de las acciones. 
3. El sistema realiza la acción indicada.  
Precondiciones El actor deberá estar identificado en el sistema. 
 
Postcondiciones 1. La sesión de usuario será eliminada y el actor redirigido a la 
vista principal. 
 
2.3.4 Acceder al formulario CASCO 
 
CU4 –Acceder al formulario CASCO 
Descripción Permite al actor acceder al formulario de CASCO. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia cuando el actor clica el botón “Enter 
CASCO”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa el botón de “Enter CASCO” 
Flujo alternativo 1. El usuario es redirigido a la vista que permite loguearse en el 
sistema. 
Precondiciones 1. El actor ha de haber accedido a la página principal de la 
aplicación. 
2. El actor se deberá haber identificado en el sistema como 
usuario de CASCO. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra el formulario CASCO al actor. 
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2.3.5 Acceder al área de administración 
 
CU5 –Acceder al área de administración 
Descripción Permite al actor acceder al área de administración. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia cuando el actor clica el botón “Enter 
CASCO”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa el botón de “Enter CASCO” 
Flujo alternativo 1. El usuario es redirigido a la vista que permite loguearse en el 
sistema. 
Precondiciones 1. El actor ha de haber accedido a la página principal de la 
aplicación. 
2. El actor se deberá haber identificado en el sistema como 
usuario administrador. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra la vista de administración al actor. 
 
2.3.6 Desplazarse por las diferentes secciones del formulario 
 
CU6 –Desplazarse por las diferentes secciones del formulario 
Descripción Permite al actor navegar entre las diferentes secciones del 
formulario, “Patient”, “BWC”, “IMD”, “PHP”, “ANO” y “QoL”. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa en cualquier 
botón de las diferentes secciones del formulario. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en cualquiera de los botones de las diferentes 
secciones de casco. 
Flujo alternativo 1. Se muestra un mensaje indicando que se debe de introducir 
los dos campos obligatorios en la sección “Patient”. 
2. El usuario pulsa el botón “Close help” 
3. El sistema muestra el formulario de nuevo. 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. Se deben haber rellenado los campos obligatorios 
“Identification Number” y “Date”. 
Postcondiciones 1. Se muestra la sección del formulario seleccionada por el 
actor. 
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2.3.7 Cambiar de formulario CASCO a miniCASCO 
 
CU7 –Cambiar de formulario CASCO a miniCASCO 
Descripción Permite al actor cambiar el formulario CASCO actual por un 
formulario miniCASCO nuevo. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Change 
to miniCASCO”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Change to miniCASCO”. 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. El actor ha de encontrarse en un formulario CASCO 
 
Postcondiciones 1. Se muestra la vista del formulario miniCASCO. 
 
2.3.8 Cambiar de formulario miniCASCO a CASCO 
 
CU8 –Cambiar de formulario miniCASCO a CASCO  
Descripción Permite al actor cambiar el formulario miniCASCO actual por un 
formulario CASCO nuevo. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Change 
to CASCO”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Change to CASCO”. 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. El actor ha de encontrarse en un formulario miniCASCO 
 
Postcondiciones 1. Se muestra la vista del formulario CASCO. 
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2.3.9 Crear un formulario nuevo 
 
CU9 – Crear un formulario nuevo  
Descripción Permite al actor cambiar el formulario miniCASCO o CASCO 
actual por un formulario nuevo. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “New”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “New”. 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
 
Postcondiciones 1. Se muestra la vista de un nuevo formulario CASCO o 
miniCASCO en función de en cual nos encontrábamos. 
 
2.3.10 Guardar un formulario 
 
CU10 – Guardar un formulario  
Descripción Permite al actor guardar el formulario actual en la base de 
datos. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Save”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Save”. 
Flujo alternativo 1. Se muestra un mensaje indicando que se debe de introducir 
los dos campos obligatorios en la sección “Patient”. 
2. El usuario pulsa el botón “Close help” 
3. El sistema muestra el formulario de nuevo. 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. Se deben haber rellenado los campos obligatorios 
“Identification Number” y “Date”. 
Postcondiciones 1. El sistema guarda el formulario en la base de datos. 
2. El icono que indica si hay modificaciones pendientes por 
guardar se actualiza indicando que no quedan cambios por 
guardar. 
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2.3.11 Exportar un formulario a formato pdf 
 
CU11 – Exportar un formulario a formato pdf 
Descripción Permite al actor exportar y descargar el formulario actual en 
formato pdf. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Export”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Export”. 
Flujo alternativo 1. Se muestra un mensaje indicando que se debe de introducir 
los dos campos obligatorios en la sección “Patient”. 
2. El usuario pulsa el botón “Close help” 
3. El sistema muestra el formulario de nuevo. 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. Se deben haber rellenado los campos obligatorios 
“Identification Number” y “Date”. 
Postcondiciones 1. El sistema obtiene el formulario actual y lo transforma a 
formato pdf. 
2. Se inicia la descarga del documento generado. 
 
2.3.12 Mostrar resultados del formulario 
 
CU12 – Mostrar resultados del formulario  
Descripción Permite al actor mostrar los resultados obtenidos del formulario 
en el que se encuentre 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “View 
Result”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “View Result”. 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. Los resultados del formulario han de encontrarse ocultos 
 
Postcondiciones 1. El sistema calcula y muestra los resultados del formulario al 
actor. 
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2.3.13 Ocultar resultados del formulario 
 
CU13 – Ocultar resultados del formulario  
Descripción Permite al actor mostrar los resultados obtenidos del formulario 
en el que se encuentre 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Hide 
result”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Hide Result”. 
Flujo alternativo  
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. Los resultados del formulario han de encontrarse visibles. 
 
Postcondiciones 1. El sistema oculta los resultados del formulario al actor. 
 
 
2.3.14 Ver el historial de formularios introducidos por el propio usuario para un 
determinado paciente  
 
CU14 – Ver el historial de formularios introducidos por el propio usuario para 
un determinado paciente 
Descripción Permite al actor mostrar una lista de todos los formularios y los 
resultados de un determinado paciente introducidos por el actor. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “View 
patient history”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “View patient history”. 
2. El sistema muestra un desplegable con todos los 
identificadores de paciente que constan de al menos un 
formulario introducido por este actor. 
3. El actor selecciona del desplegable el paciente deseado. 
4. El actor aprieta el botón “View history” 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. El actor ha de haber introducido al menos un formulario. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra una tabla con la fecha, el tipo de 
formulario y resultados de cada uno de los formularios de dicho 
paciente, así como un botón que permite acceder al formulario. 
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2.3.15 Ver la evolución de los resultados de los formularios introducidos por el propio 
usuario para un determinado paciente  
 
CU15 – Ver la evolución de los resultados de los formularios introducidos por 
el propio usuario para un determinado paciente 
Descripción Permite al actor mostrar un gráfico representando los resultados 
de cada uno de los formularios de un determinado usuario 
introducidos por el actor. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “View 
patient graphic”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “View patient graphic”. 
2. El sistema muestra un desplegable con todos los 
identificadores de paciente que constan de al menos un 
formulario introducido por este actor. 
3. El actor selecciona del desplegable el paciente sobre el que 
desea ver el historial. 
4. El actor aprieta el botón “View graphic” 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. El actor ha de haber introducido al menos un formulario. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra un gráfico con los resultados de todos los 
formularios, permitiendo ocultar y mostrar cada una de las 
componentes. 
 
2.3.16 Recuperar un formulario introducido por el propio usuario 
 
CU16 – Recuperar un formulario introducido por el propio usuario 
Descripción Permite al actor recuperar un formulario, para poderlo volver a 
visualizar o realizar modificaciones sobre el mismo. 
Actores Usuario de CASCO. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Open 
form” de la tabla del historial del paciente. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Open form”. 
 
Flujo alternativo 1. En caso de que haya datos por guardar en el formulario 
actual, se muestra un mensaje advirtiendo que se va a cerrar el 
formulario con las opciones “Save and open” y “Open without 
saving”. 
2. El actor selecciona una de las acciones. 
3. El sistema guardar y abrir el formulario o abre el formulario 
sin guardar. 
 
24 
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
de CASCO. 
2. El actor ha de haber ejecutado previamente el caso de uso 
CU14, “Ver el historial de formularios de un paciente”. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra el formulario seleccionado. 
 
 
2.3.17 Registrar usuario CASCO  
 
CU17 – Registrar usuario CASCO  
Descripción Permite al actor registrar un usuario de CASCO para que 
posteriormente pueda acceder al sistema. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Register 
user”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Register user”. 
2. El actor rellena los datos del usuario que desea registrar. 
3. El actor selecciona el botón “Register” 
Flujo alternativo 1. El sistema muestra un mensaje indicando que los datos 
introducidos no son correctos. 
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
administrador. 
2. El actor debe rellenar los campos obligatorios del formulario 
de registro. 
3. La identificación introducida por el actor no debe de 
encontrarse ya presente en la base de datos. 
4. Los campos “Password” y “Retype password” deben contener 
el mismo password. 
Postcondiciones 1. El sistema inserta al usuario en la base de datos. 
2. El sistema indica al actor que el usuario se ha registrado 
correctamente. 
 
2.3.18 Ver el historial de formularios de un paciente y su conversión a miniCASCO 
 
CU18 – Ver el historial de formularios de un paciente y su conversión a 
miniCASCO 
Descripción Permite al actor mostrar una lista de todos los formularios y los 
resultados de un determinado paciente. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “View 
patient history”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “View patient history”. 
2. El sistema muestra un desplegable con todos los 
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identificadores de paciente del sistema. 
3. El actor selecciona del desplegable el paciente deseado. 
4. El actor aprieta el botón “View history”. 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
administrador. 
2. Debe constar al menos un formulario en la base de datos. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra una tabla con la fecha, el tipo de 
formulario y resultados de cada uno de los formularios de dicho 
paciente, así como un botón que permite acceder al formulario. 
2. El sistema muestra la conversión a miniCASCO de cada uno 
de los formularios CASCO. 
 
2.3.19 Ver la evolución de los resultados de los formularios de un paciente 
 
CU19 – Ver la evolución de resultados de los formularios de un paciente  
Descripción Permite al actor mostrar un gráfico representando los resultados 
de cada uno de los formularios de un determinado usuario. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “View 
patient graphic”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “View patient graphic”. 
2. El sistema muestra un desplegable con todos los 
identificadores de paciente del sistema. 
3. El actor selecciona del desplegable el paciente sobre el que 
desea ver el historial. 
4. El actor aprieta el botón “View graphic” 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
administrador. 
2. Debe constar al menos un formulario en la base de datos. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra un gráfico con los resultados de todos los 
formularios, permitiendo ocultar y mostrar cada una de las 
componentes. 
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2.3.20 Exportar a Excel los formularios de todos los pacientes de un determinado 
usuario de CASCO 
 
CU20 – Exportar a Excel los formularios de un determinado usuario de CASCO  
Descripción Permite al actor generar un Excel con toda la información y 
resultados de cada uno de los formularios introducidos por un 
determinado usuario de CASCO. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Export 
to Excel”. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Export to Excel”. 
2. El sistema muestra un desplegable con todos los 
identificadores de usuario del sistema. 
3. El actor selecciona del desplegable el usuario sobre el que 
desea generar el documento Excel. 
4. El actor aprieta el botón “Export” 
Flujo alternativo  
 
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
administrador. 
2. Debe existir al menos un usuario registrado en el sistema. 
Postcondiciones 1. El sistema genera un documento Excel con la información 
deseada. 
2. Se inicia la descarga del documento. 
 
2.3.21 Visualizar un formulario de cualquier paciente 
 
CU21 – Visualizar un formulario de cualquier paciente 
Descripción Permite al actor visualizar el contenido de formulario. 
Actores Usuario administrador. 
Inicio del flujo El caso de uso se inicia una vez el actor pulsa el botón “Open 
form” de la tabla del historial del paciente. 
Flujo básico 1. El actor pulsa en el botón “Open form”. 
 
Flujo alternativo  
Precondiciones 1. El actor debe estar identificado en el sistema como usuario 
administrador. 
2. El actor debe haber ejecutado el caso de uso CU18, “Ver el 
historial de formularios de un paciente”. 
Postcondiciones 1. El sistema muestra el contenido del formulario seleccionado. 
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2.4 Tecnologías 
 
 
Para el desarrollo, se ha optado por utilizar PHP 5.3.27 + Html5 + MySQL 5.5.19 
como tecnologías de sobre las que realizar el proyecto en la parte del servidor. Se consideró 
que eran las apropiadas puesto que se adaptaban a nuestras necesidades y a los recursos 
de hospedaje y bases de datos de la Universitat de Barcelona con los que hemos contado, 
además de poseer licencia de software libre, cumplir todos los requisitos técnicos de la 
aplicación y ser de las más utilizadas. 
 
 
La parte del cliente del proyecto está desarrollada mediante Javascript, Jquery y Ajax, 
dotando al formulario de un mayor dinamismo tanto visual como funcional, y permitiendo 
programar, por ejemplo, una serie de funciones como el autoguardado o la inclusión de 
gráficas. 
 
 
Si bien se estudió realizar el proyecto mediante algún framework PHP de 
programación, como Laravel (el más utilizado a día de hoy) finalmente se optó por no utilizar 
ninguno y realizar el proyecto sin la ayuda de ninguno, reduciendo así el tamaño de la 
aplicación y permitiendo una mayor customización y control de la misma. 
 
 
 A parte de las propias librerías de jquery, se han incliudo dos librerías externas más, 
“Charts.js” y “jspdf”. Charts.js es una librería open source con licencia MIT que permite 
generar gráficas en elementos canvas de HTML5. Se ha utilizado para generas las gráficas 
con los resultados de los formularios de los pacientes. Jspdf, al igual que la librería anterior, 
es open source con licencia MIT, y permite generar ficheros pdf desde javascript. Se ha 
utilizado para generar los pdf que son generados a partir de los formularios. 
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3 DISEÑO 
 
 
El sistema se divide en dos partes, parte cliente y parte servidor. La parte servidor de 
la aplicación gestiona las peticiones de los usuarios, obtiene los datos necesarios, y permite 
su visualización. Su ejecución se realiza en el servidor, y sirve de nexo con la base de datos.  
 
 
Por otro lado, la parte cliente de la aplicación dota a la misma de un mayor 
dinamismo, ya sea realizando cambios visuales en la vista actual, cálculos con la 
información presente, u otro tipo de acciones, ejecutándose todas ellas en el navegador 
web.  
 
 
Se ha optado por dotar a la parte cliente de la responsabilidad de hacer llegar la 
información al servidor en la gran mayoría de los casos, analizándola y validándola 
previamente para así evitar conflictos y dotar de más seguridad al servidor. 
 
 
 Para la implementación de este proyecto y su interfaz gráfica de usuario, se ha optado 
por utilizar la estructura MVC (Modelo Vista Controlador). La arquitectura de software MVC 
es un patrón que separa los datos, la lógica de la interfaz de usuario y el módulo encargado 
de gestionar la comunicación y los eventos. Para ello, se definen tres componentes, el 
modelo, la vista y el controlador.  
 
 
 Modelo: Representa la información y se encarga del acceso a la misma, con la 
cual opera el sistema. 
 
 
 Vista: Encargada de presentar la información y lógica del negocio de forma 
óptima para la interacción con el usuario. 
 
 
 Controlador: Se encarga de gestionar los eventos, usualmente peticiones de un 
usuario, solicitando la información deseada al modelo y trasladándola a la vista 
deseada para posteriormente ser visualizada. Se puede entender como el nexo 
entre la información y la visualización de dichos datos, usualmente denominado 
“Middleware”. 
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En la Figura6 se muestra la organización de los ficheros de la aplicación en el 
servidor. 
 
 
 
Figura6. Organización de los ficheros 
 
 
 
 
 Tal y como se aprecia en la imagen, el controlador, el modelo y las vistas se 
encuentran en sus correspondientes carpetas. Además, dentro del directorio “vistas” se 
encuentran también los directorios donde se almacenarán las hojas de estilo css que se 
aplicarán a las vistas, las imágenes, y los ficheros javascript, que actuarán en la parte del 
cliente. En la raíz del directorio “aplicación” se encuentra la vista de la página principal, 
“index.php” y el fichero “casco.php”, cuya función es invocar al controlador para acceder a la 
aplicación. En la Figura7 se observa un diagrama general de la arquitectura y 
funcionamiento del sistema. 
 
 
 
Figura7. Diagrama de la arquitectura y funcionamiento del sistema 
 
 
 
3.1 Diseño del servidor 
 
 
El servidor está formado por un controlador, tres modelos y doce vistas (siendo 
algunas parte de otras).  
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Modelos 
 
 
La aplicación consta de tres modelos, “Formulario”, “Historial y “Usuario”, que se 
detallan a continuación: 
 
 
Formulario: Modelo que permite generar toda la lógica e información 
relacionada con el formulario CASCO. Entre sus funcionalidades están la de 
generar un formulario CASCO a partir de la base de datos o desde la vista del 
formulario, así como guardar un formulario en la base de datos. 
 
 
Historial: Modelo que permite generar información para elaborar un historial de 
formularios para un determinado paciente, además de permitir realizar una 
simulación de los resultados del formulario miniCASCO para los formularios 
CASCO del propio historial. 
 
 
Usuario: Modelo que permite gestionar toda la lógica relacionada con los 
usuarios, como validar la autentificación de los usuarios, obtener los pacientes 
de un determinado usuario de CASCO, encriptado de contraseñas mediante 
md5, obtener los diferentes usuarios de CASCO, validar si un usuario ya está 
dado de alta en el sistema, registrar un usuario en el sistema o generar el Excel 
con los pacientes de un determinado usuario de CASCO. 
 
 
Vistas 
 
  
 Se han generado un total de doce vistas, las cuales se detallan a continuación: 
 
 
index.php: Es la vista de la página principal y la única que queda fuera del 
sistema MVC. 
 
admin.php: Es la vista que muestra la sección de administración. 
 
formulario.php: Es la vista del propio formulario de CASCO y sus botoneras. 
 
create_excel.php: Es la vista que genera el documento de Excel. 
 
doctores.php: Vista que genera un desplegable con todos los identificadores 
de usuario de CASCO, y un botón para permitir generar el Excel del 
identificador seleccionado. 
 
pacientes.php: Vista que genera un desplegable con todos los identificadores 
de los pacientes introducidos por un determinado usuario de CASCO, y un 
botón para permitir recuperar el formulario relacionado. 
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export.php: Vista del formulario generada que se utiliza para ser convertida a 
formato pdf. 
 
export_admin.php: Vista del formulario generada para ser mostrada al usuario 
administrador. 
 
grafica.php: Vista que muestra el gráfico de los resultados de los formularios 
de un paciente. 
 
historial.php: Vista que muestra el historial de formularios de un paciente y 
sus resultados. 
 
historial_admin.php: Vista que muestra el historial de formularios de un 
paciente y sus resultados, así como una simulación de los resultados como 
miniCASCO. 
 
login.php: Vista que muestra el formulario de identificación de CASCO. 
 
 
El servidor cuenta con tres hojas de estilos que serán aplicadas por las vistas en 
función de en qué sección nos encontremos, y cuyas propiedades variarán en función de la 
resolución del dispositivo desde donde se está accediendo a la aplicación.  
 
 
De esta manera se logra una mejor visualización de la aplicación, logrando que la 
misma sea “responsive”, es decir, se adapte a la resolución con la que trabajemos. Para ello, 
se ha hecho uso de las “media query” de css, optimizando la visualización tanto en 
ordenadores (de sobremesa y portátiles) como en tabletas electrónicas. Se han desarrollado 
tres media querys por cada fichero css, para definir visualizaciones para dispositivos con 
menos de 601px de anchura (Smartphone principalmente, aunque el uso de CASCO no está 
pensado para realizarlo en estos dispositivos), de entre 768px y 1199px de anchura y por 
último dispositivos con un tamaño superior a 1200px de anchura. 
 
 
Controlador 
 
 
El controlador es el encargado de enlazar entre el usuario y el servidor, todas las 
acciones a realizar son recibidas y gestionadas por el mismo.Además, el controlador es el 
encargado de gestionar las sesiones de usuario, iniciándolas, actualizándolas o 
eliminándolas si han transcurrido más de cinco minutos desde la última interacción del 
usuario identificado en el sistema. 
 
 
Una vez el controlador recibe una petición, GET o POST, se encarga de  solicitar la 
información necesaria al modelo correspondiente y actualizar la vista. Para ello,  comprueba 
el parámetro que recibe, los cuales se detallan a continuación: 
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save_form: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica al controlador 
que se desea guardar el formulario y contiene el propio formulario obtenido mediante 
javascript. El controlador se encarga de crear un nuevo modelo “Formulario”, el cual 
tiene las funcionalidades de ser rellenado a partir de los datos, y  ser guardado en la 
base de datos. 
 
 
save_form_and_exit: Este parámetro tiene el mismo funcionamiento que el anterior, 
a diferencia que una vez guardado el formulario en la base de datos, se destruye la 
sesión del usuario y se le muestra la vista principal “index.php”. 
 
 
load_form: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se desea 
cargar un formulario (el identificador del formulario se incluye en el parámetro) 
obtenido de la base de datos. Para ello, se crea un nuevo modelo “Formulario” vacío, 
y posteriormente se llama a su función encargada de obtener el formulario con el 
identificador indicado de la base de datos, con el cual se rellena el formulario. Una vez 
rellenado, se muestra la vista “formulario.php” al usuario. 
 
 
exit: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se desea salir de 
la aplicación. Se destruye la sesión del usuario y se le muestra la vista principal 
“index.php”. 
 
 
new: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se desea crear 
un nuevo formulario vacío. El controlador crea un nuevo modelo “Formulario” CASCO 
o miniCASCO vacío, en función de cual fuese el formulario actual, y muestra la vista 
del formulario “formulario.php”. 
 
 
change_to_mini: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se 
desea crear un nuevo formulario miniCASCO. Crea un nuevo modelo “Formulario” 
miniCASCO y muestra la vista del formulario “formulario.php”. 
 
 
change_to_casco: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se 
desea crear un nuevo formulario CASCO. Crea un nuevo modelo formulario CASCO y 
muestra su vista, “formulario.php”. 
 
 
load_history_session: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica 
que se desea obtener la vista relacionada con los pacientes introducidos en casco por 
el identificador incluido en el parámetro, para posteriormente poder consultar el 
historial. Para ello, se crea un modelo “Usuario”, que posee la función de retornar los 
pacientes tratados por un determinado identificador. Retorna la vista “pacientes.php”. 
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load_history_session: Parámetro con un funcionamiento prácticamente igual que el 
anterior, a diferencia que la vista de los pacientes de dicho usuario está orientada a la 
obtención de la gráfica de los pacientes, modificando y mostrando al vista 
“pacientes.php”. 
 
 
load_history: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se 
desea cargar el historial de un determinado paciente, cuyo identificador se incluye en 
el parámetro. Se crea un nuevo modelo “Historial”, y se llama a su función que 
permite obtener los datos del historial. Posteriormente se muestra la vista del historial 
del paciente, “historial.php”. 
 
 
load_graphic: Parámetro con el mismo funcionamiento que el anterior, a diferencia 
de que la vista incluida es la que muestra la gráfica del paciente, “grafica.php”. 
 
 
export: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se desea 
exportar el formulario actual a formato pdf. Se crea el modelo “Formulario” y se rellena 
con los datos obtenidos por parámetro. Posteriormente, se incluye su vista, 
“export.php”, que será recogida por la función Ajax que realiza la invocación, la cual 
se encargará de generar el documento en formato pdf. 
 
 
casco: Parámetro recibido mediante GET. Indica que desea entrar a CASCO o a su 
área de administración. Comprueba la sesión de usuario y muestra la vista de la área 
de administración “admin.php”, o genera un nuevo modelo “Formulario” y muestra su 
vista “formulario.php”, en función del nombre de sesión. En caso de que no exista una 
sesión de usuario, redirige a la vista que permite identificarse, “login.php”. 
 
 
login: Parámetro recibido mediante GET. Su función es obtener la vista que permite 
la identificación de usuarios, “login.php”. 
 
 
login_casco: Parámetro recibido mediante POST. Obtiene el usuario y contraseña 
contenidas en el parámetro y genera un nuevo modelo “Usuario”, invocando 
posteriormente a su función que determina si el usuario y password se encuentran en 
la base de datos. En caso de que existan, crea la sesión de usuario y muestra la vista 
de administración “admin.php” en caso de ser el usuario administrador, o crea un 
nuevo modelo “Formulario” y muestra su vista “formulario.php” en caso de ser un 
usuario CASCO. En caso de que el usuario y contraseña no existan en la base de 
datos, muestra la vista que permite la identificación de usuarios, “login.php”. 
 
 
load_form_admin: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se 
desea mostrar un formulario desde el área de administración. Se genera un nuevo 
modelo “Formulario” y se llama a la función que lo rellena a partir del formulario 
guardado en la base de datos con el identificador contenido en el parámetro. 
Posteriormente, se incluye en la vista de administrador “admin.php” la vista del 
formulario “export_admin.php”. 
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user_exist: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Crea un nuevo 
modelo “Usuario”, y llama a su función que valida si el usuario con el identificador 
contenido en el parámetro existe en la base de datos, retornando si el mismo existe o 
no.  
 
 
register: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que se desea 
registrar un usuario de CASCO en la base de datos. Crea un nuevo modelo “Usuario” 
y llama a su función que realiza la operación de inserción en la base de datos. 
 
 
load_export_session: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Se utiliza 
para obtener la vista de todos los usuarios de CASCO que constan en el sistema, 
para posteriormente poder generar el Excel con los formularios de dicho usuario. Se 
crea un nuevo modelo “Usuario” y se obtiene los datos de los usuarios de CASCO. 
Posteriormente se incluye la vista “doctores.php”, relacionada con dichos usuarios, en 
la vista “admin.php” actual. 
 
 
export_to_excel: Parámetro recibido mediante GET. Indica que se desea generar el 
Excel con los formularios del identificador de usuario CASCO incluido en el 
parámetro. Para ello, se crea un nuevo modelo “Historial”, y se llama a su función que 
obtiene todos los pacientes introducidos en CASCO para posteriormente, generar el 
Excel con la información mediante la vista “create_excel.php”. 
 
 
load_history_admin: Parámetro recibido mediante POST utilizando Ajax. Indica que 
se desea cargar el historial de un determinado paciente, cuyo identificador se incluye 
en el parámetro. Se crea un nuevo modelo “Historial”, y se llama a su función que 
permite obtener los datos del historial y su conversión a miniCASCO. Posteriormente 
se muestra la vista del historial del paciente, “historial_admin.php”. 
 
 
3.2 Diseño del cliente 
 
 
 A su vez, la parte del cliente se divide en dos secciones, la parte que gestiona a los 
usuarios de CASCO y la parte que gestiona al usuario administrador. 
 
 
 Las funciones de los usuarios de CASCO se definen en el fichero “funciones.js”, entre 
las que destacan las siguientes: 
 
 
 Permitir los desplazamientos entre los diferentes apartados del formulario, así 
como acceder a las diferentes opciones que presenta, ocultando y mostrando 
los elementos “Div” implicados de la vista del formulario. La transición entre los 
diferentes Divs se realiza a través de una animación de JQuery, aportando un 
extra de dinamismo al formulario. 
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 Gestionar los datos introducidos por los usuarios, dotando a la aplicación de un 
control de errores sobre los mismos, y permitiendo notificar al usuario en caso 
de que los datos introducidos produzcan alguna incongruencia. Así mismo, se 
eliminan las cadenas de texto introducidas en los campos de texto que puedan 
llevar a inyección de código en la base de datos. 
 
 Generación de alertas e indicadores visuales para facilitar la usabilidad de la 
aplicación. 
 
 Dota al formulario de la funcionalidad de autoguardado, obteniendo el 
formulario actual y guardándolo automáticamente en la base de datos en caso 
de que el control de errores lo permita. 
 
 Se realizan los cálculos en tiempo real de las puntuaciones de CASCO para 
cada componente, “BWC”, “IMD”, “PHP”, “ANO” y “QoL”, modificando los 
elementos HTML para su visualización. 
 
 Se realiza la inicialización, configuración e invocación de la librería jsPDF para 
la creación de los documentos en formato pdf. 
 
 Se define el método para obtener todos los datos introducidos en la vista del 
formulario “formulario.php”, así como el método que rellena los elementos 
HTML de la vista del formulario “formulario.php” con la información del 
formulario. 
 
 Se realiza la inicialización, configuración e invocación de la librería Charts.js, 
además de las modificaciones en los gráficos en tiempo real. 
 
 Se inicia la comunicación hacia el controlador enviándole los parámetros 
deseados. 
 
  
Por otro lado, las funciones del lado cliente para el usuario administrador se definen el 
en fichero “funciones_admin_js”, siendo una versión reducida y modificada de las funciones 
de los usuarios de CASCO definidas en el fichero “funciones.js”. 
 
3.3 Diseño de la base de datos 
 
 
 Para desarrollar la base de datos se ha utilizado el software MySQL Workbench 6.3. 
El sistema utiliza una base de datos con dos tablas para almacenar los datos de los 
formularios y los usuarios de CASCO.  
 
 
 Por un lado, tenemos la tabla “formulario”, cuya clave primaria es el campo “id”, 
campo que identifica de manera única un formulario. Permite almacenar cada una de las 
componentes del formulario, así como los resultados de cada componente, el usuario que ha 
creado el formulario y el tipo de formulario, CASCO o miniCASCO, para posteriormente 
poderlas recuperar. Los campos de la base de datos que se pueden interpretar como 
booleanos (“checkbox”), se guardan como tal. Los campos de la base de datos que pueden 
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tener diferentes interpretaciones (campos de texto o “radio buttons”), se guardan como texto, 
siguiendo unas pautas lógicas para poder ser interpretados a posteriori. 
 
 
 Por otro lado, la tabla “usuario”, cuya clave primaria igual que en el caso anterior es el 
campo “id”, pero que en este caso, identifica de manera única un usuario de CASCO. 
Almacena la información relacionada con el usuario, nombre de usuario y contraseña para 
permitir el acceso del mismo al sistema, e información personal del usuario como nombre, 
apellido, país y sexo. 
 
3.4 Interfaz gráfica CASCO 
 
 
 Se ha optado por una interfaz minimalista en la que se han utilizado los colores del 
logo de la Universitat de Barcelona, tonos azules o rojizos en función de si nos encontramos 
en un formulario CASCO o miniCASCO. Además se ha añadido un efecto de profundidad en 
los elementos para lograr un efecto más plástico. La configuración gráfica de la interfaz se 
define en tres hojas de estilo, una para el formulario CASCO, “estilos.css”, otra para el 
formulario miniCASCO, “estilos_mini.css”, y una última para el área de administración, 
“estilos_admin.css”. 
 
 
La interfaz del formulario se divide en seis elementos, todos ellos representados 
mediante elementos Div de HTML. Los elementos se dividen en un encabezado, una 
botonera que permite movernos por el formulario, una botonera que permite acceder a las 
opciones del formulario, un cuadro central en el que se muestran las diferentes secciones, 
un cuadro en el que se muestra el logotipo de la Universitat de Barcelona y un pie de página 
siguiendo la organización que se muestra en la Figura8. 
 
 
 
Figura8. Organización de los elementos de la interfaz 
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El encabezado indica en qué tipo de formulario nos encontramos (CASCO o 
miniCASCO), así como un saludo al nombre del usuario registrado en la base de datos, y un 
icono que muestra si se han realizado cambios en el formulario que no se hayan guardado 
en el formulario. En la Figura9 y Figura10 se muestran el encabezado de un formulario 
CASCO y un formulario miniCASCO respectivamente. 
 
 
 
Figura9. Encabezado de formulario CASCO. 
 
 
 
 
Figura10. Encabezado de formulario miniCASCO. 
 
 
La barra de navegación muestra las diferentes secciones que posee el formulario tal y 
como se muestra en la Figura11, y permite el acceso a cada una de ellas, mostrando un 
color diferente sobre la sección donde nos encontremos, y sobre la que pongamos el cursor 
del ratón. 
 
 
 
Figura11. Barra de navegación del formulario. 
 
 
La botonera de acciones proporciona acceso a cada una de las acciones que se pueden 
realizar sobre el formulario. Las opciones disponibles son cambiar de Casco a miniCASCO y 
viceversa (al pulsar el botón, el mismo muestra la opción contraria a la que se acaba de 
ejecutar, al igual que sucede en el botón que muestra y oculta los resultados), crear un 
formulario nuevo, guardar el formulario, exportar el formulario a formato pdf, ver u ocultar los 
resultados, mostrar la sección para realizar una búsqueda del usuario sobre el que se desea 
consultar el historial, mostrar la sección para realizar una búsqueda del usuario sobre el que 
se desea ver el gráfico evolutivo, y por último la opción de salir del formulario. La Figura12 
muestra la botonera de acciones. 
 
 
 
Figura12. Botonera de acciones del formulario 
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El cuadro central es donde se muestra cada una de las secciones de la aplicación, en la 
Figura13 se observa la sección “Patient” del formulario. En la Figura14 se observa la interfaz 
de usuario del formulario completa. 
 
 
 
Figura13. Cuadro central mostrando la sección “Patient” 
 
 
 
 
Figura14. Interfaz completa del formulario CASCO. 
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3.5 Interfaz gráfica área de administración 
 
 
El área de administración posee un diseño igual que el formulario CASCO, además de 
compartir sus elementos con unas pequeñas modificaciones. Para esta sección, se ha 
optado por utilizar tonos grises. En la Figura15 se aprecia el diseño de la interfaz del área de 
administración 
 
 
Figura15. Interfaz del área de administración 
 
 
3.6 Interfaz gráfica de la página principal 
 
 
 La página principal del proyecto consta de un cuadro central en el que se detalla 
información acerca del grupo bioquímico y molecular de investigación sobre el cáncer, 
haciendo referencia a las personas que lo componen y a su página web. Su diseño se basa 
en el diseño utilizado para el formulario CASCO, reutilizando sus elementos y modificando 
su configuración y ubicación. 
 
  
 Además, se incluye una botonera que permite el acceso a CASCO / área de 
administración y a la página web del grupo de investigación y se muestran los datos de 
contacto de la facultad de biología así como el logotipo de la Universitat de Barcelona, tal y 
como se observa en la Figura16. 
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Figura16. Interfaz de la página principal del proyecto “index.php” 
 
 
 
3.7 Usabilidad 
 
 
 Debido a que la aplicación está destinada a todo tipo de perfiles de usuario 
informático, se ha intentado realizar un diseño lo más sencillo, fácil e intuitivo posible, dando 
pie a que el usuario se sienta cómodo y seguro al realizar cualquier acción. 
 
 
 Para evitar inconsistencias, el formulario consta de dos campos obligatorios, 
“Identification Number”, que pretende identificar de manera única a un paciente, y “Date”, 
donde ha de constar la fecha en la que se está realizando el formulario con formato 
YYYY/MM/DD . En caso de que los campos se encuentren vacíos, el fondo de los mismos 
se muestra de color rojo, y se inutiliza la navegación por el formulario, mostrando un error al 
intentar acceder a otra sección, Figura17. 
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Figura17. Mensaje de advertencia por campos obligatorios incorrectos 
 
 
De la misma forma, se muestran mensajes de ayuda al apretar el icono de 
interrogación situado al lado de los campos obligatorios, los cuales indican que condiciones 
se han de cumplir para de rellenar los datos correctamente, así como cuando se procede a 
salir o cargar un formulario sin tener los últimos cambios en el formulario guardados, 
Figura18 y Figura19 respectivamente. 
 
 
 
Figura18. Mensaje al pretender salir del formulario sin haber guardado 
 
 
42 
 
 
Figura19. Mensaje al intentar cargar un formulario sin haber guardado 
 
 
El área de administración por su parte cuenta con tres campos obligatorios en la 
sección donde se realizan los registros de usuario, “Identification”, campo para identificar de 
manera única al usuario de CASCO, “Password” y “Retype password”. Los tres campos se 
muestran con fondo rojo en caso de ser incorrectos, mostrando un mensaje de error a la 
derecha del campo indicando porque son incorrectos los mismos, Figura 20. 
 
 
 
Figura20. Mensajes de error en campos incorrectos del registro 
 
 
Se considera que el campo “Identification” es incorrecto si está vacío o si ya existe 
esa identificación dada de alta en la base de datos. Los campos “Password” y “Retype 
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Password” se consideran incorrectos si cualquiera de los dos está vació o si no concuerda el 
password introducido en ambos.  
 
 
Si se intenta registrar al usuario sin que alguno de los campos sea correctos, se 
muestra otro mensaje informando de ello al lado del botón que permite realizar el registro, de 
lo contrario, si se consigue insertar al usuario en la base de datos, se muestra un mensaje 
indicando que el registro ha sido correcto,   
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4 RESULTADOS 
 
 
Se ha conseguido llevar a cabo todos los requisitos que a priori exigía la realización 
del formulario CASCO, ajustándose todo lo posible a lo que se deseaba del mismo por el 
grupo de investigadores representado por la Dra. Silvia Busquets. La aplicación se 
encuentra disponible en la dirección web http://www.ub.edu/cancerresearchgroup/. Es 
posible rellenar, guardar y recuperar un formulario CASCO o miniCASCO de forma 
satisfactoria, obteniendo resultados y clasificaciones de caquexia correctos, Figura21. Los 
historiales de formularios se generan correctamente, así como la generación de gráficos con 
la evolución de los datos CASCO y la exportación de un formulario en formato pdf, Figura22 
y Figura23 respectivamente. 
 
 
 
Figura21. Resultados obtenidos de un formulario CASCO 
 
 
 
Figura22. Gráfico de evolución generado para un paciente 
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Figura23. Fragmento extraído de un formulario exportado en formato pdf 
 
 
Se ha implementado el área de administración, desde la cual se puede dar de alta 
nuevos usuarios en el sistema y se puede tener acceso a todos los historiales, formularios y 
gráficas de todos los pacientes. Se ha logrado realizar una exportación de los datos de un 
determinado usuario de CASCO a formato Excel, tal y como se observa en la Figura24. 
 
 
 
Figura24. Imagen del documento Excel generado con los datos de un determinado usuario 
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La aplicación fue presentada por el grupo de investigación de CASCO en una 
conferencia sobre la caquexia realizada París. El feedback aportado por parte de los 
asistentes a la convención fue muy positivo. 
 
 
Existen colaboradores desde Brasil e Italia que están introduciendo los formularios 
previos en pdf de forma exitosa dentro del sistema desarrollado, tal y como se muestra en la 
Figura 25. Se prevé que en pocas semanas toda la información se haya volcado a la base 
de datos. 
 
 
 
Figura25. Pacientes de Brasil que cuentan con historial dentro del sistema 
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5 CONCLUSIONES 
 
 
Al ser una herramienta que se usará en entornos reales, se deberá dar continuidad al 
proyecto, incluyendo nuevas funcionalidades y realizando los cambios oportunos una vez se 
haya utilizado en profundidad por los diferentes usuarios. 
 
 
La aplicación ha sido testeada por mí durante horas y por varios usuarios, y si bien se 
han ido corrigiendo pequeños fallos que hemos ido encontrando, a día de hoy no se ha 
detectado ninguno más. 
 
 
Considero que he alcanzado un nivel alto en cuanto a programación de aplicaciones 
web bajo PHP, así como en cuanto a programación en javascript y JQuery, tecnologías con 
una demanda laboral actual muy alta. Me ha servido para tomar conciencia de la 
envergadura de un proyecto real y salir reforzado al haber podido dar respuesta a todas las 
exigencias que el proyecto requería. 
 
 
Además de en el ámbito de la informática, también he podido aprender muchas cosas 
del área sanitaria, la cual siempre me ha llamado mucho la atención y sobre la que he leído 
documentación al respecto para desarrollar el proyecto. 
 
 
Aunque en ocasiones haya sido duro y un poco desesperante, me quedo muy 
satisfecho con el trabajo realizado y siento una gran satisfacción personal al haber podido 
aportar algo de utilidad real para la sociedad, más concretamente, para los enfermos de 
cáncer a los cuales espero se les pueda aportar una mejora, por ínfima que sea mediante 
CASCO y su grupo de investigación. 
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